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一、引言
数字图像处理：即计算机图像处理，它是指将图像信
号转换成数字信号并利用计算机对其进行处理的过程。这一
过程包括对图像进行增强、除噪、分割、复原、编码、压
缩、提取特征等内容，数字图像处理技术主要包括如下内
容：几何处理（Geometrical Processing）、图像增强（Image 
Enhancement）、图像复原（Image Restoration）、图像重建（Image 
Reconstruction）、图像编码（Image Encoding）、图像识别 (Image 
Recognition)、图像理解（Image Understanding）。 
目前，学界相继提出了许多关于图像去噪、去模糊、低
光图像增强的技术，对于在光照严重受限或短时间曝光等极
端低光条件下，很多技术的处理方式已不再适用。基于此，
本文提出一种新的图像处理技术：通过一种数据驱动的方法
来解决极端低光条件下快速成像系统的挑战。也就是说，通
过端对端的全卷积网络结构训练方式来避免放大噪声，还能
表征这种环境下传统相机处理的累积误差。
二、维纳滤波模型对退化图像的复原
维纳滤波算法计算量少，但是能得到较好的复原效果 ,
因此它仍经常应用于运动模糊图像的复原，它自身功率谱的
低频部分以信号为主，而高频部分则主要被噪声所占据。
由于逆滤波滤波器的幅值随频率的升高而升高，因此会
增强高频部分的噪音。为克服以上不足，我们将应用最小均
方误差的方法进行运动模糊图像的复原。由于它的前提是点
扩展函数，所以限制了它的应用范围。但将系统的扩散函数
精确估算后，应用维纳滤波方法可以得到预期结果。
我们维纳滤波建立在图像的噪声是随机的基础之上，
目标是寻求一个使统计误差函数： ( )ffEe ˆ2 −= 最小的估计
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式中，E 是数学期望，f 是未退化图像。此表达式在频域
可以表示为：
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式中： ( ) ( ) ( )vuHvuHvuH ,,, 2 = ，其中 ( )vuH , 表示 H(u,v) 的复
共轭；G(u,v) 是输入图像的傅立叶变换；H(u,v) 是点扩散函数（即
退化过程）的傅立叶变换。
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【摘要】    目前，很多关于去噪、去模糊、图像增强等技术的研究相继被提出，模糊退化图像的复原与亮度处理在现实中有着很重要
的价值。本文主要探讨了模糊退化图像的复原与低亮度图像处理的方法，首先，对模糊区域进行了提取，运用维纳滤波复原法对提取
的模糊区域进行复原；然后，提出了一种端到端训练模式的全卷积网络结构，用于对复原后的低亮度图像进行处理，即训练一个全卷
积网络 FCN 来直接处理快速成像系统中的低亮度图像。最终，处理结果表明：全卷积网络结构在低亮度图像处理中能够表现出出色
的性能，并在未来工作中有很大的应用前景。
【关键词】    模糊图像    低亮度    维纳滤波法    全卷积网络结构
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比值 k 代替两者之比，从而得到简化的为那滤波公式：
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由上面的公式知，只需求出 H(u,v),k, 再进行傅里叶变换，
即可复原图像。
三、基于全卷积网络结构的低亮度图像处理技术
3.1 低亮度图像处理技术框架
所谓端到端训练模式的全卷积网络结构，即训练一个全
卷积网络 FCN（区别于纯粹的 FCN 结构）来直接处理快速
成像系统中的低亮度图像。在此启发下，本文调查并研究这
种方法在极端低光条件下成像系统的应用，和传统图像处理
方法使用的 sRGB 图像相比，本文使用的是原始传感器数据，
默认架构是 U-net。
图 1    低亮度图像处理方法结构框架
内存消耗是我们在进行模型选择过程中的另一个重要因
素，在 GPU 中选择的模型结构可以处理全分辨率 (4240×2832
图 2     不同放大比率下处理效果图
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或 6000×4000) 的图像，此外，完全连接结构及模型集成方
式一般是不予以采用的。
3.2 技术应用效果测试
在 ISO 8,000 条 件 下， 相 机 呈 现 全 黑 的 图 像， 在 ISO 
409,600 条件下，虽然可以看清图像的面貌，但图像仍会产
生朦胧、嘈杂、颜色扭曲等现象。也就是说，即使是当前最
先进的图像去噪技术也无法消除这种噪音，也无法解决颜色
偏差问题。本文提出的基于全卷积网络结构的低亮度图像处
理技术能够有效地克服这些问题。模型输出的亮度是由放大
比率决定的，类似于相机中的 ISO 设置，放大比率设置在外
部指定并作为输入提供给模型。图 2 显示了不同放大比率对
图像效果的影响，通过处理抑制盲点噪声并实现颜色转换。
用户可以通过维纳滤波复原法对模糊图像进行复原，在复原
图像的基础上设置不同的放大比率来调整输出图像的亮度。
四、结语：
本文的研究工作为今后的各项研究提供了许多借鉴意
义。本文的模糊图像复原模型以及基于全卷积网络结构的低
亮度图像处理方法逻辑性较强并且思维缜密，数据结果真实
可靠，恢复效果十分显著。
但由于能力有限，对图像复原技术以及低亮度图像处理
技术的研究还不够系统、不够深入，无论在理论上，还是在
工程应用中，还需要做大量深入、细致的研究工作，希望未
来可以通过系统地优化网络架构和培训流程来进一步提高图
像质量。
李舒兴（1997.10---），男，汉族，湖北十堰人，厦门大学信息科学与技术学院通信工程系在读。
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一、地铁车站车控室现状及车控室一体化设计
地铁车站控制室是车站关键管理用房，目前国内各地铁
线路车站控制室工艺布置各不相同，但大多数仅着重设备安
装与维护便利。目前车站控制室布置存在以下不足：
1）装修装饰风格按计算机机房定位，风格单一，无美感。
2）车站控制室装修与 IBP 盘分属于不同承包商，外观工艺
设计差异明显，影响整体美观。3）车站控制室的装修未融
入公共区装修设计元素。4）空间不能有效利用，各专业设备、
设施布置凌乱，影响整体美观及操作。
地铁车站控制室作为各地铁的形象窗口及车站级控制平
台，其整体的美观性、功能的可靠性、人机的和谐性一直备
受地铁公司各级领导的高度重视。一体化车控室实行“一站
一设计”的设计理念 , 以车站 IBP 盘为中心，将原先车控室
内的 IBP 盘、各专业设备、运营文件柜及办公用品等所有设
备、功能设施统一布局，通过模块化设计、菜单化选择、定
位化布置。
二、地铁车控室一体化设计
2.1 主要设计原则
浅析佛山地铁 2 号线
综合监控系统车控室一体化设计
□卢小军    中交机电局有限公司武汉技术中心 
【摘要】    结合全国地铁车控室建设情况及运营需求，对佛山地铁 2 号线车控室功能分区，提出合理实施设计方案。
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1）车控室按照运营使用需求将机电设备、行车、消防、
检修等进行功能分区，按照资源共享、相似平台整合的理念，
将系统功能或产品性能相似的设备，在物理空间上进行整合，
达到功能分区清晰，设备布置集中，整体美观整洁的布置效
果。2）车站控制室的建筑、结构、通风空调、给排水、防
灾报警和消防的设计应满足各系统设备的工艺要求，并符合
现行有关规范和标准的规定。3）所有进入车控室内的设备
安装位置及方式均需经过综合监控专业统一规划，各相关专
业必须按规划方案执行。4）建议 IBP 盘放置的显示器采用
滑轨挂壁式安装，并由综合监控专业牵头确定品牌、颜色、
尺寸，相关专业应按照综合监控专业的显示器标准进行采购，
工作站鼠标和键盘采用有线连接方式。5）IBP 盘顶部不设
置 LED 显示屏；时钟设置在 IBP 盘上，综合监控专业与通
信专业统筹考虑。6）综合监控统一规划车控室内的管线电
缆桥架的设计，其他专业不另设线槽或管线。综合监控专业
采用两个公共线槽平行单层布置方式，相关专业需跨线槽走
线时自行敷设金属软管。各专业管线敷设时应强弱电隔离敷
设，同时各专业线缆分别进行捆扎和标识， 以便后期维护和
